
Ondanks  de  overweldigende  hoeveelheid  bewijs  voor  het
bestaan van donkere materie in ons universum, blijft de exacte
waarheid  achter  donkere  materie  één  van  de  belangrijkste
open vragen in de moderne fysica. Vele pogingen zijn gewaagd
om één van de populairste kandidaten voor donkere materie,
het ‘Weakly Interacting Massive Particle’ of WIMP deeltje, te
detecteren. Ondanks de vele experimenten die zijn uitgevoerd,
werd het WIMP deeltje nooit gedetecteerd. Hierdoor zijn vele
WIMP  modellen  uitgesloten  waardoor  er  slechts  een
gelimiteerd  aantal  WIMP kandidaten over  blijven.  De fysica
gemeenschap  is  daarom  op  zoek  gegaan  naar  potentiële
alternatieven voor het WIMP paradigma.

Een  nieuwe  kandidaat  voor  donkere  materie  die  de  laatste
jaren  onder  de  aandacht  kwam  is  het  ‘Feebly  Interacting
Massive  Particle’  of  FIMP  deeltje.  In  tegenstelling  tot  het
WIMP deeltje, dat geproduceerd wordt door het `freeze-out'
mechanisme  waarvoor  het  WIMP  deeltje  sterke  interacties
nodig heeft  met deeltjes uit  het standaard model,  heeft  het
FIMP deeltje zeer zwakke interacties met die deeltjes. Daarom
kan  het  FIMP  deeltje  niet  geproduceerd  worden  door  het
`freeze-out'  mechanisme.  Er  zijn  echter  vele  alternatieve
mechanismes, zoals bijvoorbeeld het `freeze-in' of `conversion
driven  freeze-out'  mechanisme,  die  FIMP  deeltjes  in  de
correcte  hoeveelheden  produceren om alle  donkere  materie
dat we waarnemen in ons universum te verklaren. In dit werk
zal  een  selectie  van deze  mechanismes  in  detail  besproken
worden.

Aangezien de FIMP deeltjes zo zwak interageren met deeltjes
uit het standaard model, is het moeilijk om deze te detecteren
via  conventionele  directe  en  indirecte  donkere  materie
experimenten.  De kleine koppelingen zorgen er echter  voor
dat  in  modellen  met  FIMP  deeltjes  als  kandidaten  voor
donkere  materie,  deeltjes  die  enkel  interageren  met  de
donkere  materie  vaak  een  lange  vervaltijd  hebben.  Het
detecteren  van  zo  een  deeltjes  kan  dus  ook  wijzen  op  het
bestaan van FIMP deeltjes. Deze thesis zal daarom focussen
op onderzoeken naar deeltjes met een lange vervaltijd in zowel
hadron  versnellers  als  zogenoemde  ‘beam-bump’
experimenten. Om dit te doen stellen we een een classificatie
voor  voor  FIMP  modellen  waarin  we  de  verschillende
productie  mechanismes  identificeren  om  de  parameters  te
bepalen  die  de  correcte  hoeveelheid  donkere  materie
voorspellen.  Hierdoor  kunnen  we  bestaande  of  potentieel
nieuwe onderzoeken toepassen op bepaalde modellen uit onze
classificatie.
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